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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Vorbereitung von WerkstOcken auf die mechanische 
Bearbeitung der Einzel- und Kleinserienfertigung 



(57) Die Erftndung betrifft ein Verlahren und eine 
Vorrichtung zur Vort^ereitung von WerkstOcken fOr die 
Einzel- und Kleinserienfertigung. Die WerkstOcke wer- 
den nach der MaBkontrolle. in der ermrttelt wird, ob das 
Fertigteil im Rohteil enthaKen ist in der Bearbeitungs- 
maschine nach den in der MaQkontrolle angebrachten 
Mariderungen (Anrisse. KOrner. Bohrungen) ausgerich- 
tet Dieses Ausrichten der Bearbeitungsmaschine ver- 
mindert die Kapazitdt. Aufgabe der Erfindung 1st es. da8 



Rohteil so fOr die Bearbeitung in der Beart^eitungs* 
maschine vorzubereiten. da3 das Rohteil mrt geringst- 
mOglk;hem Aufwand in der Bearbeitungsmaschine 
ausgerichtet werden kann. Geldst wird diese Aufgabe 
durch das Anbringen von Auf- und Aniagefldchen am 
Rohteil. welche im Vort^ereitungszentrum zur Lage des 
Fertigteiis im Rohteil achsparallel und maBgenau bear- 
beitet werden. 




< 

CO 

OO 
CO 
CO 

o 

Q. 
UJ 




PrtnMd by Xmnm (UK) Busrass S«rvK3M 
2 16 1/34 



1 



EP083d305 A1 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Vorbereitung von insbesondere gro3en 
WerkstOcken for die mechanische Bearbertung. 

In jeder Fertigung, insbesondere fur Werkstucke 
des Maschinen- und Aniagenbaus, besteht fblgende 
Systematik: 

a) das Rohteil wird z.B. durch Schwei^en, Gie3en 
Oder Schmieden hergestetlt; 

b) an dem Rohteil wird durch Ma3kontrollen sicher- 
gestellt. da3 die Endfbrm (Fertigteil) in dem Rohteil 
errthaften ist, urn Kosten durch Fertigungsschrrtto 
2u vermeiden, welche durch spdteres Verwerten 
(Ausschu3) des Werkstuckes angefallen wdren; 

c) das fur die Bearbeitung freigegebene Rohteil 
wird auf der Bearbeitungsmaschine des ersten 
Bearbeitungsschrittes aufgespannt und beaibettet. 

in dieser SysteiTiatiK uniersicneiden sich Prinzipien 
und Methoden der einzelnen Schritte nach den techni- 
schen Erfordernissen des Produktes und nach betriebs- 
wirtschattlichen Erwdgungen. Ein wesentliches 
Merkmal ist die Stuckzahl. in der das Fertigteil erzeugt 
werden soil, ein weiteres die GrOBe des Fertigteil8 bzw. 
des Rohteils. 

Nach der StOckzahl wird die Fertigung unterschie- 
den in: 

Einzel- und Wiederhotteil. 

Kleinserien-. 

Gro Bseri en- Fertigung . 

Bei der Erfindung geht es um die Beart>eitung von 
WerkstOcken der Einzelurxl Kleinserienfertigung. 

Im RegeHiall wird die MaSkontrolle zusammenge- 
faf5t mit der Festlegur>g der Lagen der x-. y- und z-Koor- 
dinaten. d.h. den Ausgangsma3en fOr den ersten 
Bearbeftungsschrrtt. Dazu wird die MaBhattigkeit des 
WerkstOckes und die Lage des Fertigteils im Rohteil 
durch AnriB (auch durch KOrnen. Bohren] nach dem 
Ausrichten auf der AnreiBplatte (der AnreiBnr^schine) 
festgestellt. Der AnriB definiert die x-. y- und z-Koordi- 
naten des Werkstucks, 

Aus DE 44 01 212 ist ein Verfahren zum Vermes- 
sen, Schleifen und spanabhebenden Bearbeiten von 
RohguBstucken t>ekannt. FOr das Verfahren ist vorgese- 
hen, das GuBstuck auf einer Palette zu fixieren, und die 
so gebildete Einheit Palette / GuBstuck entsprechend 
den Vorgaben for die Beaibeitung an einem MeBplatz 
zu vermessen (die ermittetten MeBergebnisse werden 
^uf einem der Palette zugeordneten elektronischen 
Datentrager gespeichert). Daran anschlieBend wird die 
Einhert Palette / GuBstuck auf eine Palettenaufnahme 
eines ersten Bearbertungzerrtrums aufgesetzt (Daten 
werden eingelesen). AnschlieBend werden an einer 
Seite des GuBstuckes mind. 3 kalottenfOrmige Vertie- 



fungen angebracht. Daran anschlieBend werden in 
einem zweiten Schritt Schleifarbeitsgdrige durchge- 
fOhrt. 

Durch das Anbringen der kalottenfOrmigen Vertie- 

5 fungen kann das GuBstuck fur die Endbearbertung in 
zugeordneter Aufnahmezapfen eines zweiten Beart>ei- 
tungszentrums aufgespannt und beart>eitet werden. 
Hierdurch entfSlIt das sonst r>otwendlge aufwendige 
Ausrichten des WerkstOckes auf der Spannfiache des 

10 Endbearbeitungszentrums. Das Ausrichten bestand 
zuvor darin, daB die AnriBlinien (KOrner, Bohrungen) 
der MaBkontrolle mit Hilfe der x-. y- und z- Fahrt>ewe- 
gungen der Bearbeitungsmaschine in die Maschtnenko- 
ondinaten eingepaBt wurde. Hiert^ei muB berucksichtigt 

15 werden, daB mit steigenden WerkstOckgrOBen 
gewichten und mit steigender Kompliziertheit der Werk- 
stuckform der Zeitverbrauch fur das Ausrichten steigt. 
Da das Ausrichten in dem Beart>eitungszentrum selbst 
erfolgt. verringert dies die Kapazitdt und steigert die 

20 Kosten 

Aufgabe der Erfindung ist es. die „Span zu Span" - 
Zeiten von einem zum nfichsten WerkstOck der Bear- 
beitungsmaschine, also u.a. auch alle Arbeitsvorgdnge. 
im Zusammenhang nrvt dem Ausrichten und Spannen 
25 sowie das Einfahren der Maschine auf ein Minimum zu 
reduzieren. 

Der vorliegerKjen Erfindung geht es, anders als in 
DE 44 01 212. nicht um eine Massenfertigurig von nor- 
mal handhabbaren Teilen. wie z.B. AchsbrOcken fOr 

30 Lastkraftwagen, sondern um groBe WerkstOcke, bei 
welchen es sich typischeoA^eise um Einzel- und Kleinse- 
rienfertigung handelt. GroBe WerkstOcke im Sinne der 
vorliegenden Erfindung weisen in alien 3 Raunrk^htun- 
gen typischenweise Abmessungen von mehreren 

35 Metern auf (z.B. 7 x 5 x 3m). Ein typisches WerkstOck- 
gewicht bei dieser QrOBe liegt in der QrOBenordnung 
von z.B. 100 t. Die Werkstucke kOnnen im praktischen 
Betrieb nicht engros auf Paletten gespannt und mit die- 
sen als Einhert in eine Palettenaufnahme eines Bear- 

40 beitungszentrums ubergeben werden. 

GelOst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren bzw. 
eine Vorrk^htung zur Vorbereitung von WerkstOcken in 
Einzel- und Kleinserienfertigung. Hinsichtlich des Ver- 
fahrens ist, zundchst in ansich bekannter Weise vorge- 

45 sehen, daB das Rohteil auf MaBhaltigkeit kontrotliert 
wird, d.h. durch das Vermessen der Konturen des Roh- 
teiles wird ermittelt, ob das Fertigteil volJstandig im Roh- 
teil enthalten ist. Dabei wird automatisch festgestellt, in 
welcher Lage das Fertigteil im Rohteil rflumlich ange- 

so ordnet ist. Um die Lage des Fertigteils im Rohteil fur ein 
nachfoigend angeordnetes MeBsystem wieder auffind- 
bar zu machen, werden am Rohteil BezugsmeBpunkte 
angebracht, so daB ein eindeutiger maBlicher Zusam- 
menhang zwischen den BezugsmeBpunkten und der 

55 Lage des Fertigteils im Rohteil besteht. 

Um das Teil in x-. y-, z- Richtung eindeutig zu cha- 
rakterisieren, sirrd auf dem Teil mindestens drei 
BezugsmeBpunkte anzubringen. Diese BezugsmeB- 
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punkte mOssen durch die Sensor en der MefBeinrichtung 
erfa(3bar sein und kdnnen Erhebungen, beispielSNveise 
Kugetn Oder auch andere Markierungen. auf der Ober- 
fldche des Rohteiles sein. Zur eindeutigen Markierung 
und Erfassung der Raumlage des Fk>htetles sind mtnde- 
stens drei Bezugspunkte notig. 

Weiterhin sind am Rohteil Auflage- und Anlagefld- 
chen ndtig. Diese kftnnen an das Rohteil angeWebt. 
angeschwei3t oder auf andere Weise mit dem Rohteil 
test vertxjnden werden. 

Dazu ist es vorteilhaft. wenn das Rohteil aul mehre- 
ren. vorzugsweise drei StQtzelementen liegt. also von 
alien Se'rten zugdnglich ist. 

Urn e<ne genaue Lage des Rohteiles bei der Bear- 
beitung zu errDdglichen. ist es notwendig. wenigstens 
sieben Auf- und Aniagef lachen anzubringen, wobei vier 
auf einer Seite, zwei auf einer anderen Seite und eine 
auf einer dritten Serte anzubringen sind. 

Versehen mit den Bezugsme(3punkten werden Auf- 
lage- bzw Anlagefiachen am Rohteil durch eine Bear- 
beiiungseinhelt auf rviafS yebrauht. Dazu wird das 
Werkstuck in den MeR- und Arbeitsbereich einer Me3- 
einrichtur>g urxJ einer Bearbertungseinrk;htung 
gebracht. Mit HiKe der Me3einrichtung werden die 
BezugsmeBpunkte am WerkstOck mit Bezug auf die 
MeBebenen bestimmt. 

Darauf erfolgt mit der gleichen Me5einrichtung des 
Einmessen von MaBpunkten an der Bearfoeitungsein- 
hert. Hieraus ist einersetts bekannt die Lage des Fertig- 
teils relativ zur MeBeinrichtung, andererseits die Lage 
der Bearbettungseinrichtung relativ zur Me3einrichtung 
bekannt. Aus diesen Daten kann Ober eine Datenerfas- 
sungs-, ubertragungs- und verarbeitungseinrichtung die 
rdumliche Lage des Fertigteils relativ zur Bearbeitungs- 
einrichtung bestimmt werden. 

Im nachsten Schritt wird die Be€Ubeitungseinrich- 
tung achsenparaltel zu der Lage des Fertigteils im Roh- 
teil eingesteltt. Dies kann uber entsprechende 
Stelleinrichtungen an der Bearbertungseinrichtung mit- 
tels der vorharxJenen Datenverarbeitungseinnchtung 
erfolgen. 

Alternativ zur Ausrichtung der Beart^ettungseinrich- 
tung auf das Fertigteil im Rohteil kann das RoNeil durch 
geeignete Stelleinrichtungen an einem StQtzelement 
ausgerichtet werden. 

Insbesondere kann sowohl eine Ausrichtung der 
Bearbeitungseinrichtung auf das Fertigteil im Rohteil 
ais auch eine Ausrichtung des Rohteils selbst durch 
geeignete Stelleinrichtungen ertolgen. 

Es kam auch zum Beispiel das Rohteil auf einem 
Drehtisch oder Kippstuhl o.a. von einer zur ndchsten 
Auflage- oder Anlageflflchenbearbeitung vor die Bear- 
bertungseinhert bewegt werden. Dadurch kann die 
Bearbeitungseinheit bzw. das Vort>erertungszentrum 
kompakter gestaltet werden. 

Nach der achsparallelen Ausrichtung von Bearbei- 
tungseinheit utkI Fertigteil erfolgt die AbbikJung der 
Soli -Lage des Fertigteils auf die Rohteilau3enfldchen 



durch trennende, schleiferxje oder sonstige Beart>ei- 
tung am Rohteil. wobei an geeigneten Stellen des Roh- 
teiles die Auflage- bzw. Anlagefiachen auf MaB 
gebracht werden. 

5 Im Prinzip geht es bei der Erfindung darum, zwei im 

Raum befindliche KOrper in definierter Weise zueinan- 
der zu posrttonieren. Der eine Kftrper ist das im Rohteil 
liegende Ferbgteil. Der zweite K6rper ist die Beart>ei- 
tungseinheit Um diese beiden KOrper in eine achsen- 

10 parallele Steliung zu bringen, ist einer von beiden durch 
geeignete Stellelemente aus seiner Ist-Position in die 
gewunschte Soli-Position mit definierter Genauigkeit zu 
verschieben. Dabei wird an die Standfldche unter den 
K6rpern in Bezug auf Lage und Ebenhert keine Anf orde- 
rs rung gesteltt. Au3er. daB wahrend der Messung und 
Bearbeitung keine Verdnderung stattfinden soli. Ein 
tragfahiger Boden, im Regelfali eine hallenubliche 
Betonfiache, rek:ht aus. Auf dieser Rdche wird das 
Rohteil auf, z.B. 3 oder mehr Auftagen je nach Werk- 

20 stuckkonfiguration gelegt. Hierdurch ist das Rohteil an 
seiner Unterserte. soweit tQr die Anbrlngung der Aufla- 
gefiachen notwendig, zugdnglich. Das Rohteil ist somit 
hinsk;httich der Auf- und Anlagefiachen im Arbeitsbe- 
reich der Beart>eitungseinheft. 

25 Die Beart>eitungseinheft kann z.B. eine fahrt>are 
Einheit sein. die auf 3 Standbeine absetzbar ist. welche 
durch Stellelemente in ihrer IHOhe einstellbar sind. 

Mit der MeBeinheit kann die Lage des Rohteils im 
Raum. aber auch bezogen auf die Lage der MeBeinheit. 

30 mit Hilfe der am Werkstuck angebrachten BezugsmeB- 
punkte. eingemessen werden. AuBerdem kann mit der 
MeBeinheit die Lage der Beart^tungseinheit im Raum 
mit den an dieser angebrachten MeBpunkten bestimmt 
werden. Mit diesen Daten der MeBeinheit kann die 1st- 

35 Lage von Roliteil und Bearbeitungseinheit bestimmt 
werden. Hierzu tst eine Datenverarbeitungseinheit mit 
geeigneter Software vorgesehen, welche die erfofderli- 
che Versteilung der Beart>eitungseinheit Ober geeignete 
Stellelemente bewtrkt. Die Bearbeitungseinheit trdgt 

40 einen Schlitten fOr das B6art>eitungswerkzeug. Der 
Schlitten f uhrt den linearen Vorschub der Werkzeuge im 
Bearbeitungsvorgang aus. Der Schlitten ist auf einem 
Kreuzsupport angebracht und zusatzlk;h in einer FOh- 
rung drehbar gelagert. Durch den Kreuzsupport und die 

45 drehbare Lagerung kann die maBliche Feineinstellung 
for das Herstellen der Anlagefiachen erfolgen. wahrend 
durch die Versteilung, z.B. der „Standbeine'', die Ma Be 
der Auflagefiachen definiert werden. Die Bewegungen 
des Schlittens sowie der Stellelemente sind durch die 

50 MeBeinrk;htung steuertMir. 

In der Datenverarbeitungeinheit werden die durch 
die MaBkontrolle festgestetlten WerkstOckmaBe einge- 
lesen. In diesem Datensatz sirxj sowohl die Koordinaten 
der BezugsmeBpunkte, welche fOr die Definitkxi der 

55 Lage des Fertigteils im Rohteil entscheidend sind. als 
auch die Soil-FertigmaBe der Auflage- und Anlagefia- 
chen enthalten. Von der MeBeinheit werden einerseits 
die MaBpunkte des Rohteils. andererseits die MaB- 
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punkte der Bearbeitungseinheit erfafM und in die Daten- 
verarbeitungseinheit eingegeben. Dtose gleicht die 
relevanten MaBe ab und stellt Ober die errtsprechenden 
Stelleleniente der Bearbeitungseinheit die Soll-MaBe 
der Auflage- urKl Anlagepunkte nacheinander for das 
BearbeHungswerkzeug ein. Die am Rohteil noch im 
Rohzustand vorhandenen Auf- und Anlageflfichen kOn- 
nen anschlieBend auf das Soll-MaB bearbeitet warden. 
Zur Kontroile kOnnen die vorgesehenen ^lage- und 
Anlagepunkte mrt der verfahrbaren Beaibertungseinheit 
manuell angefahren und f ixiert. WerkstOckurxl Bearbei- 
tungseinheit mit der MeSeinheit eingemessen und das 
Werkzeug Ober Mef3einheit und Datenverari^eitungsein- 
richtung justiert und dann die Auflage- und Anlagefid- 
Chen hergestellt werden. 

Die Bearbeitungseinheit fuhrt die Beart^eitung der 
Auf- und AnlageflSchen. bevorzugt mit kteinen Zerspa- 
nungskrdften (Trennschleifen Oder Sdgen) Oder durch 
entsprechende Verfehren (z.B. mit Eleklronensstrahl. 
Laser o.d.), durch. 

ZwedoTjaSigerweisc kOnnsn Lags und AiiSbikJung 
der Auf- und Anlagepunkte bereits bei der Konstruktion 
Oder in der Fertigungsplanung definiert werden. Als 
Randbedingungen fOr diese Definition sind das 
Gewicht. die Form dee WerkstCk^kes. die Endk>earbei- 
tungstechnok)gie. die angewandte MeBtechnik sowie 
die Technik der Bearbertungseinrichtung zur Anbrin- 
gung der Auf- urxi Aniagefldchen zu berucksichtigen. 
Ebenfalls in der Fertigungsplanung ist die zweckmdBige 
Lage der Bezugsmel3punkte am Rohteil mit BIrck auf 
die angewandte MeBtechnik so zu wShlen, daB das Ein- 
richten der Bearbeitungseinheit mrt Hilfe der MeBeinhert 
m6glich ist. d.h. die Anzahl und Lage der BezugsmeB- 
punkte wiixl werkstOckspezrfisch durchdacht. Der in der 
Abnahme (MaBkontrolle des Rohteits ind. der drei- 
dimensionalen VermaBung der BezugsmeBpunkte) ent- 
stehende Datensatz mit der Definition des in dem Roh- 
teil enthaltenden Fertigteils sowie der VermaBung der 
Auf- und Anlagefldchen ist die Qrundlage fur den 
Arbeitsablauf des aus MeBeinrichtung. Bearbeitungs- 
einheit und Datenverarbeitungseinrichtung bestehen- 
den Vorbereitungszentrunr^ fOr die Anbringung der Auf- 
und Anlagefiachen. 

Mit dem effindungsgemABen Verfahren bzw. der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung wird das Ausrichten 
und Spannen auf der Beart^eitungsmaschine auf ein 
Minimum reduziert, damit werden auch Sekunddrziele, 
wie z.B. die KapazitdtserhOhung. die Engpasserwette- 
rung. die Fiexibtlisierung. die Organisationsverbesse- 
rung und die erweiterte Planbarkeit glek:hzeitig 
ben)cksichtigt. 

Sind nacheinander z.B. 4 Aufiagefldchen (in z-Rich- 
tung), 2 Anlagefldchen (in x- Richtung) und eine Anlage- 
flache (in y-Richtung) angeart>eitet, so ist das 
WerkstOck in z- Richtung maBgenau auf der Spannfld- 
che. in x- und y-Richtung an die auf der SpannflSche 
vorbereiteten urxj maBlich definierten Anschlagfldchen 
auf- bzw. aniegbar. ohne daB es einer Ausrk:htarbeft auf 



der Bearbeitungsmaschine bedarf. 

Nachfolgend wird die Erfindung an 5 Rguren und 
einem Ausfuhrungsbeispiel ndher erldutert. 

Die Figuren zeigen: 

5 

Fig. 1 Bearbeitungseinheit neben einem Roh- 

teil auf drei StOtzelementen. 

Fig. 2 Einzelheit A von Fig. 1 , 

10 

Fig. 3 • 5 Bearbeitungseinheit in verschiedenen 
Ansichten 

Die Fig. 1 zeigt eine Beart^tungseinheit 1 neben 
IS einem Rohteil 2 auf drei feststehenden StOtzelementen 
3, wobei am Rohteil 1 auf zwei FlSchen schtbar drei 
Gruppen von jeweils drei BezugsmeBpunkten 4 ange- 
ordnet sind. Weiterhin sirKi an den Kanten des Rohtei- 
les 1 Auf- urxi Anlagefldchen 5 angeordnet. mit denen 
20 das Rohteil 1 bei der Weiterbeart)eltung auf die weiter- 
bearbeiierKie Masciiine eingerichtet wird. 

Um das Rohteil 1 in seiner rdumlichen Lage exakt 
erfassen und beschreiben zu kOnnen, mOssen wenig- 
stens drei BezugsmeBpunkte 4 vorhanden sein. Die 
25 BezugsmeBpunkte 4 sind (Fig. 2) in diesem Beispiei als 
Kugein 6 ausgebikiet. die so befestigt sirxl, daB keine 
Beeintrfichtigung fOr das Fertigtell im Rohteil zu erwar- 
ten ist. 

Am Rohteil 2 sind im Hinblick auf eine eirxieutge 

30 und genaue Justierung auf der Spannfidche der Bear- 
beitungsmaschine 7 Auf- und Anlagefldchen 5 erforder- 
lich und angebracht. wobei lediglich drei in der Rg. 1 
sichtt^ar sind. 

Nachdem die exakte Lage des Rohteiles 2 im 

35 Raum sensorisch durch die nicht dargestetlte MeBein- 
richtung erfaBt und Qber die Datenubertragungseinrich- 
tung an die Datenverarbeitungseinrichtung ubertragen 
wurde. wird die exakte Lage des Fertigteiles uber die 
Datenverarbeitungseinheit bestimmt. Dementspre- 

40 chend wird die Bearbeitungseinheit nacheinander an 
die Auf- und Anlagefldchen 5 des Rohteiles 2 verfehren 
und so gesteuert. daB mit ihren Werkzeugen 7 • im vor- 
liegenden Fall eine Schlerfschebe - die sieben Auf- und 
Anlagefldchen 5 auf das MaB bearbeitet. das ein Aus- 

45 richten auf der FIdche der Beart>eitungsmaschine nicht 
mehr notig ist. 

Die Fig. 3 bis 5 zeigen die erfindungsgemdBe Bear- 
beitungseinheit 1 in unterschiedlichen Ansichten. 

Die Bearbeitungseinheit 1 wird auf Rollen 8 am 

50 Rohteil 2 so verfahren. daB die Auf- und Anlagefldchen 
5 in Reichwerte der Beart)eitung8werkzeuge 7 stehen, 
welche im vorliegenden Fall eine Schleifscheibe dar- 
stellen. Diese wird durch einen ElektronrxTtor 9 getrie- 
ben und mrttels Zustetleinheiten 10 gegenOber den den 

55 Auf - und Anlagefldchen 5 mittels der Signale der Daten- 
verarbeitungseinheit so gesteuert, daB diese parallel 
und maBhaltig zu dem im Rohteil 2 befindlichen Fertig- 
tell bearbeitet werden. 
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Um alle sieben Auf- und Aniageffldchen 5 des Roh- 
teiles bearbeiten zu k6nnen, die r&umlich in x-. y-, z- 
Richtung liegen, mu3 das Bearbeitungswerkzeug 7 in 
unterschiedliche Richtungen dreh-, schieb- und 
schwenkbar sein. Dazu dient sowohl der Schlttten 13 5 
des Kreuzsupports 14 als auch die Zustelleinheft 10. 
Das exaKte EInstellen und Ausrichten der Bearbei- 
tungseinhett 1 edblgt Ober drei ausfahrbare Stellele- 
mente 1 1 an der Unterseite der Bearbeitungseinheit 1 . 

70 

Liste der verwendeten Bezugszeichen 

1 Bearbeitungseinheit 

2 Rohteil 

3 StOtzelement 75 

4 BezugsmefJpunkt 

5 Auf- und Aniagef Idchen 

6 Kugel des BezugsmeOpunktes 

7 Bearbeitungswerkzeug / Schleifschebe 

8 Rolle 20 

9 Elektromotor 

10 Zustelleinheit 

1 1 Steilelement 

12 Kreuzsupport 

13 Schiitten des Kreuzsupports 25 

14 Werkzeugtrager 

PatentansprOche 

1 . Verfahren zur Vort>ereitung von WerkstOcken f Or die so 
EinzeJ- und Kleinserienferligung durch Kontrolle 
des Rohteils auf MaBhattigkeit. Anbringen von 
BezugsmeBpunkten am Rohteil, 
dadurch gekennzeichnet da8 

35 

das Rohteil mit Auf- und Aniagefldchen verse- 
hen wird. 

die r&umliche Lage des Rohteils Ober die 
BezugsmeOpunkte mittels Sensoren einer 40 
MeBeinrichtung erfafM und mittels Datenbear- 
beitungseinheit gespeichert wird, 

die Daten des Rohteiles mrt den Daten des im 
Rohteil befindlichen Fertigungstetles vergli- 45 
Chen werden un6 daraus Steuerdaten fOr die 
Bearbeitung der Auf- urxi Aniagefldchen des 
Rohteiles gewonnen werden, 

wobei entweder das Rohteil Oder das Werk- so 
zeug der Beart^eitungseinheit so gesteuert 
wird. da3 die Auf- und Aniagefldchen des Roh- 
teiles achsparallel und maBhaltig zum Fertigteil 
bearbeitet werden. so daQ das Rohteil ohne 
weiteres Einmessen auf die Auf- und Anlage- ss 
fiachen einer Beart>eitungsmaschine ma3ge- 
nau abgelegt werden kann. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. da (3 zur Bearbeitung der Auf- und Aniage- 
fldchen das Rohteil in seiner raumlichen Lage 
gegenuber der Beart>eitungseinheit Ober die Stutz- 
elemente verdrxiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug der Bearbeitungsein- 
heit rdumlich gegenOber Auf- und Aniagefldchen 
des feststehervjen Rohteiles verdndert wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3. 
dadurch gekennzek:hnet. daB 

die Beart>eitung der Auf- und Aniagefldchen durch 
geringe Zerspankrdfte. wie Trennschleifen oder 
Zersdgen. erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Beartseitung der Auf- und Aniagefldchen durch 
schonerxie Beart>eitungsvenahren, wie Elektronen- 
strahl- Oder -laser, erfolgt. 

6. Vorrk^htung zur Bearbeitung von WerkstOcken for 
die Einzel- und Kleinserienfertigung. bestehend 
aus: 

StOtzelementen (3) zum Hatten des Rohteiles 
(2) im freien Raum. 

einer MeBeinrichtung mit Sensoren zum Erfas- 
sen der Lage des Rohteiles (2) im Raum Ober 
darauf angebrachten BezugsmeBpunkten (2). 
wobei die MeBeinrichtung mit einer DatenOber- 
tragungs- sowie Datenverart^eitungseinheit 
gekoppelt tst. 

einer B6art>eitungsejnheft (1) im Raum mit 
Werkzeug (7) zur Bearbeitung der Auf- und 
Aniagefldchen (5) des Rohteiles. die von der 
Datenverart>eitungseinheit gesteuert wird. 

7. Vorrk:htung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB mindestens drei StOtzelemente (3) 
zum Halten des Rohteiles (2) angeordnet sind, die 
in ihrer HOhe entsprecherxi den Vorgaben der 
Datenverarbeitungseinheit gesteuert werden. 

8. Vorrk:htung nach einem der AnsprOche 6 und 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB 

die Bezugspunkte (2) als Kugein ausgefOhrt sirxi. 

9. Vorrk:htung nach einem der AnsprOche 6 bis 8. 
dadurch gekennzek;hnet. daB 

die Bearbeitungseinheit (1) urrter dem Rohteil (2) 
frei verfahrt>ar ist. 

1 0. Vorrk:htung nach einem der AnsprOche 6 bis 9. 
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dadurch gekennzeichnet. daB 
die Bearbeitungseinhelt (1) auf Rollen (8) verfahrt. 
Stellelemente (11) aufweist und auf einem Kreuz- 
support (12) einen Schlttten (13) trfigt. der drehbar 
gelagert ist 5 

1 1 . Vorrichtung nach einem der AnsprCtehe 6 bis 1 0. 
dadurch gekennzeichnet. daB 

der drehbar gelagerte Schlitlen (13) ein urn ± 90 • 
lagenverftnderbares Werkzeug (7) trdgt. io 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 6 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet^ daB 

am Werkzeugtrdger (14) eine Zustelleinrk^htung 
(10) angeordnel ist. is 
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